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(57) Abstract 

A flexible manufacturing system with at least two machining centres (1), a first transport installation (5) which can 
move along rectangular co-ordinates, with a conveyor for taking the work-pieces from the machining centres (1), a second 
transport installation (8) which can move along rectangular co-ordinates for tools behind the machining centres, a third set 
of transport installations (7) in front of the machining centres which transport to the work zone of the machining centres 
(1) the workpieces transferred from the first transport installation (5), a first station (6) in which are stored the workpieces 
in the zone of activity of the conveyor, and clamping systems in which the workpieces are gripped for transport and ma- 
chining. The invention is characterized by the fact that the first transport installation (5) is designed as a cross portal and 
possesses, as the conveyor, a gripper for direct collection of the workpieces, that the workpieces are stored in the first sta- 
tion (6) without workpiece clamping devices and that the workpiece clamping devices automatically collect the workpieces 
delivered from the first transport installation (5). In this way it is possible to ensure a buffering stock of the workpieces at 
an advantageous cost 



(57) Zusammenfassung Rexibles Fertigungssystem mit mindestens zwei Bearbeitungszentren (1), einer ersten in recht- 
winkligen Koordinaten bewegbaren Transporteinrichtung (5) mit einem Transporteur fur Werkstucke vor den Bearbei- 
tungszentren (1), einer zweiten in rechtwinkligen Koordinaten bewegbaren Transporteinrichtung (8) fur Werkzeuge hinter 
den Bearbeitungszentren, dritten Transporteinrichtungen (7) vor den Bearbeitungszentren, die die von der ersten Trans- 
porteinrichtung (5) ubergebenen WerkstQcke in den Arbeitsbereich der Bearbeitungszentren (1) transportieren, einer ersten 
Station (6), in der die WerkstQcke im Wirkungsbereich des Transporters lagern, und Spannvorrichtungen, in die die 
Werkstucke zum Transport und zur Bearbeitung eingespannt werden. Die Erfindung besteht darin, dass die erste Trans- 
porteinrichtung (5) in Kreuzportalbauweise ausgebildet ist und als Transporteur einen Greifer zum direkten Ergreifen der 
Werkstucke aufweist, dass die Werkstucke in der ersten Station (6) ohne Werkstuck-Spannvorrichtungen lagern und dass 
die Werkstuck-Spannvorrichtungen die von der ersten Transporteinrichtung (5) angelieferten Werkstucke automatisch er- 
fassen* Auf diese Weise ist eine kostengunstige Pufferung der WerkstQcke mdglich. 



Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale 
Anmeldungen gemass dem PCX veroffentlichen. 




LEDIGLICH ZUR INFORMATION 



AT 

AU 
BB 

BE 
BG 
BR 
CF 
CG 
CH 
CM 
DE 
OK 

n 



Osterreicb 
Auslnlien 
Barbados 
Bclgicn 



FR 

GA 

GB 

HU 

IT 

JP 

KP 

KR 

LI 

LK 

LU 

MC 

MG 



Fraokreich ML Mali 

Gabtm MR Mauritanieo 

Vereinigtcs Kom'greich hW Malawi 

Ungara NL Niederlandc 

Italieo NO Norwegen 

Japan RO Rumanien 

Dcmokratischc Volksrepublik Korea SD Sudan 

Republik Korea SE Scbweden 

Liechtenstein SN Senegal 

Sri Lanka SU Soviet Union 

Luxemburg TD Tschad 

Monaco TG Togo 

Madagaskar US Vcreinigte Siaaten von Araerika 



Bulganen 
Brasilien 



Zentrale Afrikanische Republik 
Kongo 



Schweiz 
Kamerun 



Deutscbland, Bundesrepublik 



DSne mark 
Finnland 



WO 86/07554 



PCT/DE86/00243 



- 1 - 

Flexibles Fertigungssvstem 

Die Brfindung bezieht sich auf ein flexibles Ferti- 
gungssystem mit mlndestens zwei Bearbeitungszentren, 
5 einer ersten in rechtwinkligen Koordinaten bewegbaren 
Transporteinrichtung mit einem Transporteur ftir Werk- 
stticke vor den Bearbeitungszentren, einer zweiten in 
rechtwinkligen Koordinaten bewegbaren Transportein- 
richtung ftir Werkzeuge hinter den Bearbeitungszentren, 

10 dritten Transporteinrichtungen vor den Bearbeitungs- 
zentren, die die von der ersten Transporteinrichtung 
tibergebenen Werkstticke in den Arbeitsbereich der Bear- 
beitungszentren transportieren, einer ersten Station, 
in der die Werkstticke im Wirkungsbereich des Trans- 

15 porteurs lagern, und Spannvorrichtungen, in die die 
Werkstticke, zum Transport und zur Bearbeitung einge- 
spannt warden. 

Bei einem bekannten auf dem Markt befindlichen System 
20 dieser Art (siehe Fig. 1) ist die erste Transportein- 
richtung ein Wagen mit einem Schiebe- und Kettentrans- 
port als Transporteur zum Ergreif en und Transportieren 
der in die auf Paletten montierten Spannvorrichtungen 
eingespannten Werkstticke. Die Werkstticke werden per 
25 Hand in die auf die Paletten montierten Spannvorrich- 
tungen eingespannt und lagern in dieser Weise in der 
ersten Station. Diese Art der Werksttickpuff erung ist 
relativ kostspielig. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte 
System derart zu Sndern, daS die Werksttickpuff erung 
ko st engtlns tiger erfolgt. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelSst, 
dafl die erste Transporteinrichtung in Kreuzportalbau- 
veise ausgebildet ist und als Transporteur einen 
Greifer zum direkten Ergreifen der Werkstticke aufweist, 
5 dafl die Werkstticke in der ersten Station ohne Werksttick 
Spannvorrichtungen lagern und dafl die Werksttick-Spann- 
vorrichtungen die von der ersten Transporteinrichtung 
angelieferten Werkstticke automatisch erfassen. 

10 Die Pufferung der Werkstticke erfolgt somit ohne (Palet- 
ten und) Spannvorrichtungen, was kostengtins tiger ist 
als die bekannte Art der Pufferung. 

Der Vorteil des erfindungsgemaflen Systems gegenilber 
15 den bekannten Transfers traflen besteht darin, dafl erste- 
res umrtistflexibler ist als letztere. 

Bine Weiterentwicklung der Erfindung besteht darin, daB 
mindestens eine dritte Station vorgesehen ist, in der 

20 sich der Greifer automatisch seine Greifhand wechseln 
kann, so dafl er in der Lage ist, ein anders geartetes 
WerkstUck zu erfassen. Allerdings ist es auch mSglich, 
denselben Greifer fur unterschiedliche Werkstucke zu 
verwenden, sei es, dafl die Unterschiede nicht die 

25 Stellen des Werkstlickes betreffen, an denen der Greifer 
das Werksttick erfaflt, sei es, dafl der Greifer in der 
Lage ist, seine Greifstellung zu verahdern. 

Ferner wird vorgeschlagen, dafl eine vierte Station 
30 vorgesehen ist, in der WerkstUck-Spannvorrichtungen 
lagern und umgertlstet werden, die automatisch in ihre 
Arbeitsposition gebracht werden konnen. Auch in diesem 
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Fall 1st es moglich, dafi eln und dieselbe Spannvor- 
richtung ftlr unterschiedliche WerkstUcke verwendet 
wlrd, wobei ftir diese das gleiche gilt wie fUr den 
Greif er . 

5 

Weitere Einzelheiten der Erf indung ergeben sich aus 
der Figur 2 der Zeichnung. 

In dieser sind mit 1 mehrere Bearbeitungszentren be- 
10 zeichnet, die nebeneinander angeordnet sind. 

In einer Station 2 werden manuell durch Bediener Werk- 
stUcke, die bei 2a lagern, lageorientiert in WerkstUck- 
magazine gelegt, die sich auf einem Werksttickmagazin- 

15 Be- und Entladeplatz 2b befinden. Von dort werden sie * 
mittels eines rechnergesteuerten Regalfahrzeuges 2c in 
Speicherregale 2d transport iert. Aus diesen Regalen 2d 
werden sie durch weitere rechnergesteuerte Regalfahr- 
zeuge 3 entnommen, Diese fahren auf in bodenverlegten 

20 Induktivschleifen 4. Die Fahrzeuge 3 bringen die Werk- 
sttickmagazine in den Wirkungsbereich von Greif ern 
zweier weiterer Transporteinrichtungen 5. Diese sind 
in Kreuzportalbauweise ausgebildet, wobei im vorliegen- 
den Fall jeweils zwei Querbalken 5a auf Schienen 5b 

25 vor den Bearbeitungszentren 1 hin und her verfahrbar 
sind. An den Querbalken befinden sich Greif er, die 
einerseits senkrecht zu den Schienen 5b beweglich sind 
und andererseits in vertikaler Richtung verstellbar 
sind. Die Greif er der Transporteinrichtungen 5 Uber- 

30 geben die WerkstUcke an Stationen 6, wo sie ratanlich 

gleichorientiert lagern. Von dort werden die WerkstUcke 
durch die Greif er an weitere Transporteinrichtungen 7, 
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die sich unmittelbar vor den Bearbeitungszentren 1 
befinden, gebracht. Dort befinden sich automatisch 
-arbeitende Spannvorrichtungen, die die Werkstticke 
automatisch festspannen. Die Werkstticke werden nun-- 
5 mehr in den Arbeitsbereich der Bearbeitungszentren 1 . 
transporti'ert und anschlieBend bearbeitet. 

Die bearbeiteten Werkstticke durchlaufen den beschrie- 
benen Weg in umgekehrter Richtung. 

10 

Auf der Rttckseite der Bearbeitungszentren 1 befindet 
sich eine Transporteinrichtung 8 in Form eines hin 
und her verfahrbaren Wagens, mit dem Werkzeuge aus Ma- 
gazinen 9 den Bearbeitungszentren zugefUhrt werden 
15 kSnnen. Diese weisen integrierte Werkzeugmagazine auf, 
denen die Werkzeuge zunachst Ubergeben werden. 

Die Werkzeuge werden in einer Station 10 in Werkzeug- 
paletten einsortiert. Diese Paletten gelangen dann 

20 mittels eines Fahrzeuges 3 zu einer zentralen Umrtist- 
station 1 1 , von wo sie zunachst in ein Regal 9a und 
von dort mittels des Fahrzeuges 8 in die Regale 9 ge- 
bracht werden. Nattirlich wird der Transport gebrauchter 
Werkzeuge in umgekehrter Richtung, im Ubrigen aber 

25 genauso vorgenommen. 

a 

Mit 12 sind weitere Stationen bezeichnet, die verschie- 
dene Greif erhSnde axafweisen und in denen sich der 
Greifer automatisch seine Greifhand er greif en kann. 

30 

Mit 13 ist eine Station bezeichnet, in der Werkstiick- 
Spannvorrichtungen lagern. Von dort werden sie mittels 
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der Fahrzeuge 3 und der Greifer der Transportvorrich- 
tungen 5 zu den Bearbeitungszentren transportiert . 

In vorliegendem Fall sind zweimal sechs Bearbeitungs- 
5 zentren 1 vorgesehen. Jede Gruppe von sechs Bearbei- 
tungszentren wird von einer Transporteinrichtung 5 
bedient, die zwei Querbalken 5a aufweist. Jedem Quer- 
balken 5a mit Greifer ist eine Station 12, in der 
Greiferhande lagern, zugeordnet. 

10 

Die Fahrzeuge 3 weisen entsprechend der verschiedenen 
Aufgaben, die sie zu erfiillen haben, Spanneinrichtungen 
fiir die Werksttickmagazine , fur die Werksttickspannvor- 
richtungen und ftlr die Werkzeugpaletten auf . 

15 

* 

Das dargestellte System ist nach rechts ausbaubar der- 
art beispielsweise, dafl sich an die dargestellten Be- 
arbeitungszentren weitere Bearbeitungszentren, z.B. 
zweimal vier, anschlieflen. Vor diesen mtiflten dann wei- 

20 tere Transporteinrichtungen 5, in vorliegendem Beispiel 
zwei vor je vier Bearbeitungszentren, vorgesehen werden. 
Die Stationen 2, 13 und 10 konnten auch fiir die zusatz- 
lichen Bearbeitungs zentren verwendet werden. Selbstver- 
standlich mtlflte hinter den weiteren Bearbeitungszentren 

25 ein weiteres Transportfahrzeug 8 fiir die Werkzeuge vor- 
gesehen sein, wobei nattirlich auch das vorhandene ver- 
wendet werden kann, dies dadurch, dafl seine Schienen 
nach rechts verlMngert werden. 

30 Als Bearbteitungszentren werden vorzugsweise Bohr- und 
FrSsmaschinen angesehen. 
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Ansprtiche : 

■ 

1 . Flexibles Fertigungs system mit mindestens zwei Bear- 
beitungszentren, einer ersten in rechtwinkligen Koordi- 
naten bewegbaren Transporteinrichtung mit einem Trans- 
porteur fiir Werkstiicke vor den Bearbeitungszentren, 
5 einer zweiten in rechtwinkligen Koordinaten bewegbaren 
Transporteinrichtung ftir Werkzeuge hinter den Bearbei- 
tungszentren, dritten Transporteinrichtungen vor den 
Bearbeitungszentren, die die von der ersten Transport- 
einrichtung Ubergebenen Werkstticke in den Arbeitsbereich 

10 der Bearbeitungszentren transportieren, einer ersten 
Station, in der die Werkstticke im Wirkungsbereich des 
Transporters lagern, und Spannvorrichtungen, in die 
die Werkstticke zum Transport und zur Bearbeitung ein- 
gespannt werden, dadurch gekennzeichnet, 

15 dafl die erste Transporteinrichtung (5) in Kreuzportal- 
bauweise ausgebildet ist und als Transporteur einen 
Greifer zum direkten Ergreifen der Werkstticke aufweist, 
dafl die Werkstticke in der ersten Station (6) ohne 
Werksttick- Spannvorrichtungen lagern und dafl die Werk- 

20 stUck-Spannvorrichtungen die von der ersten Transport- 
einrichtung (5) angelieferten Werkstticke automatisch 
erfassen. 



2. Fertigungssystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
25 k e n n z e i c h n e t, dafl eine zweite Station (2) 
vorgesehen ist, in der die zu bearbeitenden und/oder 
die bearbeiteten Werkstticke gehandhabt werden und die 
tiber eine vierte Transporteinrichtung (3,4) mit der 
ersten Transporteinrichtung (5) in Verbindung steht 
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derart, dafl die zu bearbeitenden WerkstUcke Uber die 
vierte (3 A) und erste (5) Transporteinrichtung in 
die erste Station (6) und/oder umgekehrt' die bearbei- 
teten WerkstUcke transportiert werden. 

5 

3. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl mindestens eine 
dritte Station (12) vorgesehen ist, in der sich der 
Greifer automatisch seine Greifhand wechseln kann. 

10 

4. Fertigungs system nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine vierte 
Station (13) vorgesehen ist, in der WerkstUck-Spann- 
vorrichtungen lagern und umgertistet werden, die auto- 

15 matisch in ihre Arbeitspositionen gebracht werden 
konnen . 

* 

5. Fertigungssystem nach Anspruch 4,' dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Spannvorrichtungen 

20 von der vierten Transporteinrichtung (3,4) und der 
ersten Transporteinrichtung (5) in ihre Arbeitsposi- 
tionen gebracht werden. 

6. Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine ftinfte 
Station (10) vorgesehen ist, in der die Werkzeuge auf 
Paletten untergebracht werden, die von einer Transport- 
einrichtung, insbesondere der vierten Transporteinrich- 
tung (3,4), einer sechsten Station (9,11) zugeftihrt 
werden, wo die Werkzeuge vorzugsweise ftlr den Einzel- 
transport ftir die zweite Transporteinrichtung (8) zu- 
gSnglich sind, die sie den Bearbeitungszentren (1) zu- 
geordneten Magazinen zufdhrt. 



25 

» 

m 

30 
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7. Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeicb.net, daB die vierte 
Transporteinrichtung (3,4) aus induktiv gesteuerten 
FlurfSrderfahrzeugen (3) besteht. 

5 

8. Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste 
Transporteinrichtung (5) aus vor den Bearbeitungs- 
zentren (1) verlaufenden Schiehen (5b) und vorzugs- 

10 weise zwei darauf verfahrbaren Transportvorrichtungen 
(5a) besteht, wobei eine Transportvorrichtung (5a) 
mehrere Bearbeitungszentren (1) bedienen kann. 

9. Fertigungssystem nach Anspruch 8, dadurch g e - 
15 kennzeichnet, daflftir jede Transportvor- 
richtung (5a) eine dritte Station (12) vorgesehen ist. 

10. Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl Werkstticke 

20 in der ersten Station (6) rSumlich gleichorientiert 
und vorzugsweise horizontal nebeneinander liegen. 
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* Sesondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen 
M A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Ookument, das jedoch erst am oder nach dem interna- 
tionalen Anmeldedatum veroffentlicht worden Jst 

Veroffentlichung, die geeignet ist, emen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen. oder durch die das Verof. 
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Veroffentlichung belegt werden soli Oder die aus einem 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen 
bezieht 

Veroffentlichung. die vor dem international Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspruchten Priontatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zutn 
Verstandnis des der Eifindung zugrundeliegenden Prinzips 
Oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

*Y M Veroffentlichung von besonaerer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden. wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gone in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fnchmann naheltegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied clerselben Patentfamilie ist 
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